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Etaschreibunq 
Steti© verstellbares Wegeventil 

' Die Erfindung betrifft . ©in stefcig 
verstellbares Wegeventil gemafi dem Oberbegriff 
des Patentarispruches 1. 

Derartige . proportional verstellbare 
wegeventile " . konnen beispielsweiee als 
Pilotventile zur . • Vorsteuerung : von 

Ventilhauptstufen oder aber aucb als autarkes 
Steuerelement in hydraulischeri Antrieben 
verwendet werden, Dabei * besteht die. Forderung, 
dass die Druckleitungen zum Verbraucher 
leckagefrei abgesperrt werden. Diese Leckage- 
f reiheit ermoglicht as, • eine. Last in einer 
vorbestimmten Relativposition zu einer 
Arbeitsmaschine zu nalten* Bine Leckagef reiheit 
ist "mit einem Proportionalventil alleine nicht 
garantierbar, da eine Leakage stromung uber die 
Umf angsf lachen . des ' ventilschiebers nicht 
ausgeschlossen warden kann. 



35 



Eine leckagefreie • Einspannung des 

Verbraucbers . ist beispielsweise bei 

Rohrverlegearbeiten mit einem Bagger- 

erforderlich, bei dem der Ausleger des Baggers 
ein R'obrstuck positioniert und in Position halt 
bis es verschweifct ist. Bei einer Leckage wurde 
sich diese Relativposition zum bereits varlegten 
Rohr stuck verandern. 

Bei herkammlichen Mobilsteuerbldcken, wie 
sie ' beispielsweise aus dem Datenblatt der 
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axunelderin HB 64 127 (Hyoxoventile fur mobile 
•. . toW endungen> bekannt sind, wird zur leckagefreien 
Absperrung zwischen dem Verbrauclxer und einem 
proportidnal verstellbaren Wegevexitil ein Lasthalteventxl 
5 vorgesehen. 

irx der DB 196 27 306 Al ist eixx stetig verstellbares 
Wegeventil mit einem DruckansclxluiV einem Zulauf anschlufc 
und einem Ablauf ansclxluB offenbart, wobei die Verbixxdxxng 
10 zwischen dem ZxxlaufanBehluS und dem Ablaufanschlufi uber 
einen Ventilschieber auf- bzw. zusteuerbar ist. In. Ablaxxf 
ist ein sperxventil angeordnet , dessen vexxtilkegel gegen 
einen Ventilsitz vorgespannt ist. im Ventilkegel ist exn 
Vorsteuerventilkorper gegen einen Vorsteuerventilsxtz 
15 vorgespannt. Zum Ermoglichen einer DruCkmittelstrSmung ■ 
vom Verbraucher uber den zulaufanschlufi zum Ablaufan- 
eclxluS der Ventilanordnung wird der Ventilachieber beta- 
tigt, wobei ein mit dem Ventilschieber zusammen wirkender 
St6£el den Vorsteuerventilkorper von seinem Ventilsitz 
abhebt, so dass der Ventilkorper des sperrventils in 
Schliefcrichtung druckentlastet wird. Beim weiteren Hub 
des Ventilschiebers xxnd damit' des StoSels kann dann der , 
ventilkorper von seinem Sitz abgehoben und somit ein 
Ablaufquerschnitt fur das Druckmittel geoffnet warden. 
Dieses stromt dann uber die vom ventilecnieber aufgesteu- 
erte Blendenof fnung ab. 

Nachteilig bei den yorbeschriebenen Losungexx . ist, 
dass die zueatzlich vorgesehexxeu Sperrventile einen 
30 erheblichen vorriehtungstechnischen Auf wand erfiordem und 
daruber binaus den Bauraum der Ventilanordnung. 
vergroSern. 

Demgegemiber Liegt der Brfindung die Aufgabe zugrun. 
35 de, ein stetig verstellbares Wegeventil zu schaffen, 
durch das mit minimalem vorriehtungstechnischen Aufwand 
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eine lec,c61freie . a 1— Wanschlus^ ' 

gegenuber eineta Ablauf anschluS erm5glicht 1st. 

Diese Aufgafce wird durcb ein .f tig ^^^Z^T 
geventil »if den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

ErfindungsgemaB ist das ste.tig verstellbare Wegeven- 
til mit einen, Sitzscbieber ausgefuhrt, wobex exn ScblieS . 
Kegel des ' Sitzschiebers gegen einen V*ntxl*xt z vorge, . 
apLnt xst und tiber eine Scbifcbersteuerkante die Verbin- . 
dLg vo* ZuXauf. zu. Ablauf aufgesteuert wxrd^ Be ^ der 
erflndungsgemaSen Losung 1st des weiteren *xn Vorsteuer- 
ventil.iL i- Berexc* des Scblieakegels -^^-^ 
aiesen vorsteuerventilsit* 1-t ein Vor.teuerventillcorper 
vorgespannt. der mm 6££nen der Vorsteuerung vom Vorsteu- 
.erventilsitz abgehoben werden kann. 

' Er findungsgema 6 . let somit die eine leckSlfreie Ab- 
sperrung ermaglicnende Funktion des Sperrventils in den 
Sitzschieber des Wegeventils integriert, d.h. das erfxn- 
dungsgemaEe 2/2-Wege-Proportionalvenfcil wirkfc sowohl ale. 
Sperrventil als aucb als Proportionalventil . 

Bei einer besonders ' bevorzugten Variante der Erfin- 
. dung kann der Vorsteuerventilkorper zu* »^ ^ 
des Sitzscniebers in der Grnndposition des ScnlieSkegels 
' von seinem vorsteuerventilsitz abgehoben werden. D.h. 
erf indungsgemaS 1st kexne Axial verscniebung des Sxts- 
scnieoers erforderlich, v. die vorsteuerung zu offnen. 
j DieB stent eiixen wesentlichen 0nterscnied zu der Ldsung 
gemaS der DE 196 27 306 Al dar. da bei dieser I^J* 
•Offnung der 1 Vorsteuerung der ventilschxeber betatigt 
werden musste, . so. dass uber das . WegeVentil . bereits exn 
Ablaufquerschnitt aufgesteuert wurde. 
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BrfindungsgemaS l&uft der vom Ventilsitz abgehobene 
■ vorsteuerventilkorper nach einem bestimmten Hub auf eine 
Mitnahmeschulter des . Sitzschiebers auf , so dass dieser 
dana v om VorsteuerventilkSrper mitgenommen und in der 
5 Folge die Wegeveritilf unktion vom Hub des Vorsteuerventil- 
kbrpers abhangt . 

Bei einem besonders einfach aufgebauten Ausfuhrungs- 
. beispiel hat der Sitzsehieber im Abstand zu dem an einem 
10 Endabeohnitt ausgebildeten ScblieSkegel ' einen Steuerbund 
rait steuerkerben und ist von einer Axialbohrung durch- 
setzt, die im Bereich des Schllefikegels zum vorsteuerven- 
tilBitz zurttckgestuft ist. Ober die durcb die Steuerker- 
ben gebildete Steuerkante wird in der Wegeventilfunktion 
15 der Ablaufquarschnitt bestimmt. 

Bei dieser bevorzugten Losung ist durch den Schliefc- 
kegel und den steuerbund ein fibers tromraum. in Axialrich- 
tung begrenzt, der mit der . Axialbohrung uber Querbonrun- 
20 gen des Sitzschiebers. verbunden ist. 

Es w.ird des weiteren bevorzugt, dass der vorsteuer- 
ventilkorper auBerhalb des sitzscbiebers gefuhrt ist. 

25 . Xnsbesondere bei der letztgenannten Variante karm. die 

Betatigung des Vorsteuerventilkdrpers uber einen Propor- 
tionalmagneten erfolgen, . dessen StdlSel mit dem vorsteuer- 
ventilkorper verbunden ist. Dabei wird vorzugsweise der 
Proportibnalmagnet als ziehender Magnet ausgefuhrt . 



30 



Bei einer konkreten L6sung hat der sitzschieber eine 
Mitnahmeklaue, in die ein Endabschnitt des Vorsteuerven- 
tilkorpers eingreift, wobei in der Grundstellung 'bei 
gescblossener Vorsteuerung eine ruckwartige, die Mitnah- 
35 meschulter ausbildende Wandung der Mitnahmeklaue in einem 
entsprechenden Abstand zu einer Radialschulter des Vor- 
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BteU erv e ntiIkerper S au,gefubrt 1st. X)ie S e 
Soft bei Axialverschiebuug de S ^-^^^ie- 
&uf die Mitnabn.eachulter auf , ao daas dan* de* Sxtzscbie 
ber mitgenommen wird. 

in der Wegeventilfunktion erfoigt die .Axialvexscbie- 
*ung dea Sitzecbiebers gegen die Kraft einer 
die jedocb. erst nacb einen, vorbeatinunten Hub Wirkuug 
ent.faltet. 

Zuaatzlich. zur Regelfeder kann eine Nacbfuhrfeder mit 
geringerer Federrate vorgesehen warden, uber die der 
vorsteuerventilkorper und damit der Sitzacbieber in ^re 
Grundposition vorgespannt sind. 

Sonstige vorteilbafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand weiterer nnteranspruche . 

xm folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand schematischer . Zeichnungen naber 
erl&utert. Es zeigen: ' 

Figur 1 eirie teilgeschnittene Seitenanai'cbt einea er- 
findungsgemaSen stetig verstellbaren Wegeventila mat zwei 
25 Anechlupeen; 

Figur 2 einen Schnitt durch eine Ventilbuchse des 
VentilB &us Fig-ur ' 1 ; 

30 Figur 3 . das Wegeventii aus Figur 1 mit geoffnetem 

VorsteuerventilBitz ; 

Figur 4 das wegaventil aus Figur 1 bei vollatandig 
geoffnetem Vorsteuerventilsitz und zu Beginn der Wegeven- 
35 tilfiinktion; 

pe^NWI^IA7689K.DOC] Beschretbung, 10.04.03 
SltzscWeber 
• BoechKexroth AG, Stuttgart 



20 



^^9081 von NVS FAXG3.IO.0201/08954301700 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 7 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



lO.APr. 2003 1 3:43 WBETAL' +49 89 54301 700 



Kigur 5 das Wegeveatil aus Figur 1 in de* Wegeventil- 
•. function land- 

• Figur 6 eine Kennlinie des stetig veretellbaren W ege- 
5 ventils . 
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einem Ablaufi a^chluB 4. angenommen dans der 

Zu laufanschluS 2 an eixxen Verbraucber angeschlossen i.t 
"d so.it mit sine™ Lastdruc* beau, schlagt xst, wahrend 
d« AblaufansehluS * an einen Tank oder derglexchen 
angeschlossen- ist. Das Wegeventil 1 i.t in ^^f^' 
wise ausgefuhrt und hat eine Ventilbuchse 6 an de die 
beiden Anschlusse 2, .4 ausgebildet sind und in deren 
Bohrung 8 ein Sitzschieber 10 axial verschiebbar gefuhrt 
1st. Die Betatigung des Sitzschiebers lo erfolgt mittels 
eines eroportionalmagneten 12, der bei dem dargestellten 
AuBfnhrungsbeispiel als zieheuder Magnet ausgefuhrt xst. 
Der Proportionalmagnet 12 1st an die Ventxlbuchae 6- 
angescnraubt. Weitere . Binzelbeiten des Wegeventils l 
werden anhand der vergr6Serten Darstellung in Fxgur 2 
erl^utert . 

Die Bohrung 8 der Ventilbuchse 6 i-t in Radialrich- 
tung zu einem Ablaufraum 14, einem fiberstromraum 16 und 
einem Zulaufraum 18 erweitert, wobei der Ablaufraum 14 xn 
dam ale Bohrungestern ausgefuhrben radial mundenden 
Ablaufanschlufi 4 und der zulaufraum 18 in dem ebenfalls 
als Bohrungssterri ausgefuhrten zulaufanschlufi 2 mundet. 
an einem Steg 20 der Ventilbuchse 6 zwischen dem Dber- 
strSmraum 16 und dem Zulaufraum 18 ist ein Ventilsxtz 22 
ausgebildet. Der uberstromraum !6 ist vom Ablauf raum 14 
durch einen Steuersteg 24 der Ventilbuchse 6 getrennt, 
der gemeihsam mit den,, im folgenden noch naher beschrxebe- 
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nen sibzscbieber 10 in der Wegeventilfunktion d*n Ablauf- 
cjuerschnitt begrenzt. 

In F igur 2 li^.an aan ^uf^ XS f^*^ 
ein Fe derr«*n 26 an, der Ober eine, !*dial Suiter : a n 
Radialricbtung gegennber dem Znlanfraum 18 J£ 
An dieser Radialscbulter 28 ist eine Regelfeder 30 Ober 
eineii Federfceller 32 abgestutzt. ' . 

Der Sitzschieber 10 bat an seinem vom Ventilsitz 22 
entfernten Endabschnitt einen Fuhrungsbund 34, der di.cn- 
tend an der innenumrabgsf lacbe der Bobrung. 8 anliegfc. . 

i 

in, Abstand zum Fuhrungsbund 34 bat der Sitzscbieber 
10 einen Steuerbund 36. der in der dargestellten Grundpo- 
sition etwa im Bereicb des Steges 24 ausgebildet ist. Der 
FOtoungsbund 34 ist zur Ablaufkammer 14 bin mit Steuer- 
kerben 38 verseben. durcb die eine Steuerkante 40 ausge- 
bildat ist. Diese steuerkante 40 ist in der dargestellten 
Grundpositibn von der Umfangsf lacbe des steuersteges ^24 
Sberdeckt, so dass die Verbindwig zwiscben dem Uberstrom- 
raum 16 und dem Ablaufraum 14 abgesperrt ist. Diese 
' verbindung wird . erst nacb Durcbfabren eines Anfangshubs 
des Sitzscbiebers 10 geSffnet. 

Im Bereicb des linken Endabschnittes des Sitzscbie- 
bers 10 ist ein Scfaliefikegel 42 vorgeseben,- der. in der 
dargestellten Grundgtellung mit seiner Kegelflacbe auf 
dem Ventilsitz 22 aufliegt, so dass dieser gescblossen 



30 ist. 



35. 



An einer Stimflache 44 des SchlieSkegels 42 ist eine 
Mitnabmeklaue 46 ausgebildet, die eine radial verlau- 
fende, einseitig verscblossene Klauenausnehmung 48 bat 
Diese Mitnahmelclaue 46 steht in Eingriff mit einem Stofiel 
SO der an seinem dargestellten Endabschnitt eine Ringnut 
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hat die durch zwei Ringschultem 52 ynd 54 begrenzt ist., 
Die' in Figur 2 rechte Ringschulter 54 ist durch exnen 
Ringeteg gebildet, an den sich ein vorsteuerventilkegel 
' 56 ansilieBt, Die Mit^ahmeklaue 46- hat eine Hxt^ne- 
, schulter 58, die in der dargestellten Grundposition >m 
Axialabstand zur Ringschulter 54 des StSEels 50 angeord- 
net ist. 

Der StoSel SO" ist mlt einem Anker 60 in einem Polrohr 
0 62 des Proportionalmagneten 12 axial verechiebbar geffchrt 
und kann durch Bestromung der Spule (nicht dargestellt) 
des Proportionalmagneten 12 in der Darstellung gemaS 
•Figur 1. aus seiner Grundposition nach links verschoben 
werden. Der St6Eel 50 mit dem Vorsteuerventilkegel 56 und 
l5 der Anker 60 sind uber eine Nachfuhrfeder 64 in dn.e 
.. dargestellte Grundposition verge spamit . in dieser Grand- 
position liegt der vorsteuerventilkegel 56 auf einem in 
der Stimfiacbe 44 des Sitzscbiebers 10 mundenden Vor- 
steuerventilsitz 66 au£. Dieser ist in Figur 2 nach 
20 rechts bin zu einer Axialbohrung 68 des. Sitzschiebers 10 
erweitert. Diese mundet in der in Figur 2 rechten, ruek- 
' wartigen Stimflache des sitzschieberB 10. Im Mantel des 
Sitzschiebers 10 im Bereich zwischen dem scblieEkegel 42 
und dem Steuerbund 36 sind Mantelbohrungen 70 vprgesehen, 
25 uber die die Axialbohrung 68 mit dem oberetr&mraum 16 
verbunden ist. 

GemaS den vorbeschriebenen Ausfflbrungen ist in der 
Grundposition des erf indungsgemaSen Wegeventlls der. 

30 Proportionalmagnet 12 unbestromt, so dass der Vorsteuer- 
ventilkegel 56 auf dem Vorsteuerventilsitz 66 aufsxtzt. 
Der SchlieSkegel 42 sitzt auf. dem Ventilsitz 22 auf und 
die Steuerkante 40 hat die Verbindung zwischen dem Ab- 
laufraum 14 und dem uberstromraum 16 zugesteuert. In dem 

35 Fall, in dem am Zulauf anschluS 2 ein Lastdruck anliegt, 
ist diese Last durch. die beiden Ventilsitze (SchlieSkegel 

[FUe-ANM\MA76a9K.DOC] Bsschrelbung, 10.04.03 
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42 /Ventilsitz .22; Voreteuerventxlkegel 

se/Vorsteuerventilsitz' 66)" leckagefrel zum ^ bin 
abgesperrt. Der Vorsteuerventilkegel 56 und der Schliefi- 
kegel 42 werden dabei mit einer vom Lastdruck abhangenden 
Kraft und der Kraft der Nachfuhrfeder 64 gegen den 3 e- 
weils zugordneten Ventilsitz 66 bzw. 22 gedruckt, 

. Zu m Absenken der Last., d.h. sum Sffnen des Zulaufs 
Z um Ablauf hln wird der Proportionalmagnet beetromt, 
wobei die stromstarke so gewahlt ist, dass der Stofiel 50 
mit dem vorsteuerventilkegel 56 von seinem VorBteuerven- 
tilsitz 66 gegen die dem Lastdruck entsprechende Kraft 
abgehoben werden kann., Die. Magnetkraft muss dabei so 
gewahlt sein, dass der Vorsteuerkegel 56 . auoh bei dem 
groSten wirksamen Lastdruck, beispielsweise in H6he von 
450 bar zuverlassig abgfehoben werden kann. Pigur 3 zeigt 
das Wegeventil X bei geoffneter VorBteiierung. ; 

Bei abgehobenen Vorsteuerventilkegel 56 1st der Vor- 
20 steuerventilsitz 66 geSffnet, ..so dass Druckmittel vom 
• zulauf raura 18 in die JUd-albohrung 68 eintreten kann, so 
dass die in Pigur 3 rechte. Stirnf lache des sitzscbiebers 
10 mit dem Lastdruck beaufschlagt ist.. Dieser liegt fiber 
. die Mantelbohrungen 70 aucb im dberstr6mraum 16 an, so 
25 dass die Rdckseite des Schliefikegels 42 ebenfalls mit dem . 
Lastdruck beaufschlagt ist. Wie' Figur 3 eritnehmbar ist, 
1st der Durchmesser des Ventilsitzes 22 gr6fier als der 
Durchmesser des Fuhrungebundes 34, d.h. desjenigen Teils 
des sitzscbiebers .10, der in der Bohrung 8 geftthrt ist. 
30 Der sitzschieber 10 ist somit druckausgeglichen, so dass 
\ zu seiner Axialversohiebung eine vergleichsweise geringe 
Kraft erforderlicb ist, die vom Proportionalmagneten 
aufgebracht werderi kann. 

Die Laetdruckeinleitung in den. fiberstrSmraum 16 hat 
den vorteil, dass selbst dann, wenn sich fiber die Lebens- 
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dauer des Wegeventils 1 hinweg gesehen eine Veranderung 
des ventilsitzduxchcniessers ' ergitot, eine Druckentlastung 
des- sitzschiebers 10 durch die Einleitung des Lastdruckee 
in* den UberBtromfaum 16 nach wie vor gewahrleistefc ist - 
.•5 es erfolgt sotnit eine Art automatische Anpassung an- 
derartige verschleiSerscheinuiigen. 

Beira weiteren Verfahren des StoSels 50 lauft dieser - 
wie in Figur 3 dargestellt- - mit seiner Ringschulter 54 
10 auf die Mitnahmeschulter. 58 der Mitnahmeklaue 46 auf, so 
dasB in der Folge der Sitzschieber 10 vom SfcSSel ?0 
mitgenommen und von seinem Ventilsitz 22 abgehoben wird; 
Dabei ist allerdings noch die Verbindung zwischen dem 

• Ablauf raum 14 und dem uherstromraum 16 durch die Steuer- 
15 ' kante 40 geschlossen. Dieser erste Hub des Sitzschiebers ' 
10 erfolgt ohne jede weitere Stromerhohung am Proportio- 
nalmagneten. 

Nach einem vorbestimmten Hub lauft die Mitnahmeklaue 
46 gemafi Fig. 4 mit einer Schulter 72 auf den Federtel- 
ler 32 auf, so dass die weitere Axialverschiebung gegen 
die- Kraft der vergleichsweise starke.n • Regelfeder 30 
erfolgen muss. In dieser Position ist dann der SchlieSke- 
gel 42 vom Ventilsitz 22 abgehoben, so dass eine Verbin- 
dung vom Zulauf raum 18 zum libers trotnraum 16 uber den 
Ventilsitz 22 aufgesteuert ist. Die Verbindung vom fiber- 
strdmraum 16 zum Ablaufraum 14 ist durch "die Steuerkante 
40 jedoch noch nicht oder zumindest in einem verriachlas- 
sigbaren Umfang aufgesteuert. Die Kraft der Regelfeder 30 
ist so ausgelegt, dass die Magnetkraft, die gerade aus- 
reichend war, urn den St6fiel SO in der vorbeschriebenen 
Weise.mit dem Sitzschieber 10 in die Anlageposition an 
den Federteller 32 zu Ziehen, .nicht ausreicht, urn eine 
weitere Axialverschiebung des Sitzschiebers 10 in seine 
Wegeventilfunktion zu ermoglicheh* 
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10 
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Zur Einleibung der wegeventilfunktion mo* ***** 
sta rke am Proportionate^ weiter e^Ut werden. ^o 
der StoSel 50 und der Sitzschieber 10. gegen die 
^t dL U^eder 30 be^ werden konnen. ^ 
Betriebszustand (wegeventilfunktion).. ut in Fi^ 5 
dargestellt. Bei der .. weiteren 
Stall* 50 bebt der Federteller • 32 von der 
28 der Ventilbucbse 6 ab und gieicnzextxg wxrd uber dxe 
sLencante 40 und die Steuerkerben 38 dee Steuerb^des 
3 S ein Ablauf^erschnxtt au£ gesteuert , S o dass das Druck- 
m ittel uber.den Zulaufanschlufi 2, den zulaufraum 18, den 
a U £geeteuer t en Ventilsitz 22, den uberetromraum 16, den 
aufgesteuerten Ablaufquerschnitt zwiscben dem Steuersteg 
24 und dem Steuerbund 36 zum Ablaufraum .14 und von dort 
fiber den Ablauf anschluS 4 zum Tank abs t r6men kann. Der 
ScblieSkegel 42 1st dabei so" weit vom 
beabstandet, dass er einen vemacblassigbaren Emflufi auf 
die Druckmittelstromung bat. 

' Messungen haben ergeben, dass. das erf indungsgemafie 
Wegeventil l ein in gewissem Umf ang lastdruckunabhangiges 
Durchflussverbalten bat. Dabei wird der sitzschieber 10 
entsprechend dem anliegenden Lastdruck duroh Stremunge- 
taUt. gegen die durcb den P ro P ortionalmagneten 12 vorge- 
gebene Bewegungsricbtung in SchlieSrichtung beauf schlagt , 
wodurch sich der durch die Steuerkerben 38 aufgesteuerte 
^iaufquerachnitt verringert,- so dass die Ablaufmenge 
lastdruckunabbangig etwa gleich bleibt. Dieses last- 
oruckunabbangige Konstanthalten des Volumenstromes funk- 
> tioniert selbstverstandlich nicht so genau wie bex exner 

individualdruokwaage - bei vielen Anwendungen rexcbt die 

erzielbare Genauigkeit- jedoch aus. 

Zum Zuruckfahren des Wegeventils 1 .in seine in Figur 
5 x dargestellte Grundposition erfolgt die vorbeschriebene 
Ansteuerung in umgekebrter Reihenfolge, wobei zunachst 
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Nr 





die Reoelfeder '30 mit dem Federteller 32 an der **dial- 
t VTC 28 abgelegt und dann der SchlieSkegel 42 auf -den 
vln^lslt 2 T aufges^t wird.. — , ^ - 
vSteuerventilaitz 66 dure* den vorsteuerventxlkegel 56 
5 "scnxossen. wobei die fcuckfuarung *es StSfcels. 50 undja 
! lt zscbiebers 10 in ihre Grundposition dure* dxe Kraft 
der Nachfuhrfeder 64 erfolgt, 

Di e Kennlinie des vorbeschriebenen Wegeyentils ist in 
10 Fig- 6 dargestellt. Wobei die erforderlicbe Magnetkraft 
LTdem dee- StoSela 50 dargestellt ist- in der 

Grundposition 1st da S wegeventil gesehlossen, der StoSel 
50 ist auf seine* Maxi,„alwer t auegefahren Wanrend des 
Aufsteuems der vorsteuerung, d.h. wahrend des anfdnglx- 
15 cben Abbebens.des Vorsfceuervenfcilkegels 56 vo« Vorsteuer. 
ventilsitz 66 verbleibt der Sitzscnieber 10 xn seiner 
G^dpoeition. ere nach auliegendem Lastdruck muS vo, 
Proportionalmagneten eine , entsprechende Mxnxmal^af t 
aufgebracbt werden, um diesen anftoglicnen Hub des 
20 Steals 50 zu bewirken. Biese Magnetkraft xst . 
groSer, je nofcer der anliegende Lastdruck xst. In Figur 6 
sind daher die Kennlinien fur mehrere derartxge Last- 
drucke dargestellt. *acb einem vorbestimmten Anfangshub 
S l lauft die Mitnahmeklaue 46 mit der Sclmlter 72 auf den 
25 Federteller 32 auf. so dass die weitere Verscniebung des 
: StdEels 50 und damit die Axialverschiebung des Sxtzscbxe- 
bers 10 nur durch Erh6nung der Magnetkraft moglich xst. 
D h. nacb dem Hub sl wird die Magnetkraft nochmals er- 
hont, so dass der Sitzscnieber xo gegen die Kraft der 
30 Regelfeder 30 verschoben wird. Per Hub des ttAML. 50 und 
daLt dee Sitzscfciebers 10 ist: in dieser Wegeventxlfunk- . 
tlon im wesentlichen proportional zur Magnetkraft F. 

Wird zu Beginn des Auf steuervorganges gleicb eine, 
35 Kraft Fl gewahlt, so lasst sich die Vorsteuerung auch bex 
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dem maximal mSglichen Lastdruck von beispielsweise 450 
bar offnen. 

Offenbart ist ein stetig verstellbares Wegeventil mit. 
5' einem Sitzschieber, an dem ein Ventilkegel ausgebildet 
ist, der in der Gruiidposition des Wegeventils gegen einen 
Ventilsitz vorgespannt ist. Das Wegeventil 1st mit einer 
Vorsteuerung ausgebildet, wozu' im SchlielSkegel ein vbr- 
Bteuerventilsitz vorgeselxen ist, der mit einem Vorsteuer- 
10 ventilkegel zusammenwirkt . 
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stetig verstellbares 




2 


ZulaufansehluS 


.5 


4 


Ablaufanschlufc 




6 


Vent i lbucns e 




8 


, Bohrung 




.10 


Sitzschieber 




12 


Proportionalmagnat 


10 


14 


Ablaufraum 




16 


ttbar s t r 6mr aura 


- 


18 


Zulauf raum 




2 0 


Steg 




22 


Ventilsitz 


15 


24 


Steuersteg 


* 


26 


Federraura 




28 


Radialschulter 




30 


Kegel feder 




32 


Feder t e 1 ler 


20 


34 


Fuhrungsbund 




36 


Steuerbund 




38 


S t euer kerben 




40 


Steuerkante 




42 


SchlieSkegel 


v 25 


44 • 


Stirnf lach.e 




46 


Mitnahmeklaue 




48 


Klauenausnehmung 




50 


StoJSel 




52 


Ringschulter 


30 


54 1 


Ringschulter . 




56 


Vor s t euervent i Ikege 1 




58 


Mitnahrneschulter 




60 


Anker 




62 


Polrohr 


35 


64 


Nachf uhrf eder ' 




66 


Vorsteuerventilsitz 
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10 




15 



20 



25 




30 



35 



patentansDfQche 

Stetig verstellbares Wegeventil mit einem Ventilkdr- 
per Ober den die Verbindung von einem Zulauf anschlvuS 
(2) ' zu einem AblaufanschluS (4) aufsteuerbar ist und' 
mit einer Sperreinrichtung ■ zxm im wesentlichen 
leck61freien Absperren des Zulaufs (2), wobei die 
Sperreinrichtung mit einer Vorsteuerung ausgefuhrt 
i Bt , dadurch gekennzeichnet, das3 der VentilkSrper 
als sitzschieber (10) ausgefuhrt ist und einen 
SchlieSkegel (42) bat, der gegen einen Ventilsitz 
(22) vorgespannt ist, und dass der Sitzschieber (10) 
eine steuerkante (40) hat, uber die die Verbindung 
zwischen dem Zulauf (2) und dem Ablauf (4) in einer 
Wegeventilfunktion aufsteuerbar ist, wobei im 
SchlieSkegel (42) ein vorstederventilsitz (66) auBge- 
bildet ist, gegen den ein vorsteuerventilk&rper (50, 
56) vorgespannt ist. 

wegeventil nach Patentanspruch 1, wobei der vorsteu- 
erventilkdrper (56) in der SchlieSstellung . des 
SchlieSkegels (42) vom Vorsteuervenfcilsitz (66) ab- 
hebbar ist . . 

Wegeventil nach Patentanspruch 1. oder 2, wobei der 
Vorsteuerventilkegel .(56) auSerhalb des Sitzschiebers 
(10) gefuhrt ist. ' 

Wegeventil nach Patentanspruch ' 2 oder 3; wobei der 
Vorsteuerventilkorper (50, 56) nach einem vorbestimm- 
ten Hub auf eine Mitnahmeschulter (58) des Sitzschie- 
bers (10) auflauft, so dass dieser in seine Wegeven- 
tilposition verscbiebbar ist. 
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5 Wegeventil nach einem der .vorhergehenden Patentan- 
spruche, wobei der Sitzschieber (10) einen im Abetand 
zum Scnlie&Kegel (42). angeordneten- steuerbund (36) 
mit Steuerkerben (38) hat und von. einer Axialbohrung ■ 
< 5 (68) durchsetzt ist, die im Bereich des SchlieSkegels 

(42) .zu einem Vorsteuerventilsitz (66) zuruckgestuf t 
ist- 

6. Wegeventil nach Patentanspruch 5, wobei der Schliefc- 
10 kegel (42) und der steuerbund (36) in Axialrichtung 

einen ttoerstromraum (16) begrenzen, der mittels zu- 
mindest einer Mantelbohrung (70) des Sitzschiebers 
(10) mit der Axialbohrung (68) verbunden ist, 

15 7. Wegeventil nach Patentanspruch 5 oder 6, mit einem 
Proportionalmagneten (12)-, dessen Stofcel (50) mit dem 
Voreteuerventilkdrper • (56) verbunden ist. . 

8. Wegeventil nach Patentanspruch. 7 , wobei der Propor- 
20' tionalmagnet (12) ein ziehender Magnet ist . 

9.. Wegeventil nach Patentanspruch 7 oder 8 und 4, wobei 
der Sitzschieber (10) eine Mitnahmeklaue (46) hat, in 
die. der ventilsitzseitige Endabschnitt des Vorsteuer- 

25 • ventilkegels (56) oder des StoSels (50) eingreift, 

.wobei in einer Gmndsteilung bei geschlossener Vor- 
steuerung eine riickwartige, die Mitnahmeschulter (58) 
ausbildende Wandung der Mitnahmeklaue (46) in einem 
dem Anfangshub entsprechenden Abstand' zu einer Ring- 

30 . schulter (54) des .Voreteuerventilkegels (56) bzw. des 
St6£els (50) auegebildet ist. 

10. Wegeventil nach- einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche, wobei der Sitzschieber . (10) nach ■ einem vor- 
35 bestimmten . Hub (si) auf eine Regelfeder (30) auf- 

lauf t . 
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11. wegeventil nacn Patehtansprucn 10, wobei das sifcz- 
schieberseitige Ende der Regelfeder (30) an einem Fe- 
derfceller (32) abgestiltzt ist, auf ' den der Sitzschie- 

5 ber (10) nach dero Hub (si) auflauft. 

12 . Wegeventil nach einem der vornergehenden Patent an- 
spruche, wobei der Vorsteuerventilkegel (56) uber ei- 
ne Nachfuhrfeder (64) in Richtung auf den Sitzsciiie- 

10 ber (10) vorge spa nnt 1st, . 
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7..eai-nmfinfa8SUng 

Stetifl verstellbares Wegeventil 

. of fe^art ist ein stetig versteilba.es W ^ventil mit' 
einem Sit.schiebar, ah 6m ein Ventillcegel aus gebildet 
7— Opposition aes -egev^iXa^en = 

Ventilsitz verged ist- Das Wegeven til 1st «±t einer 
Vor Ste uerung ausgebildet, im Schliefikegel ein ■ Vor 

I^entiLitz vorgesehen ist, der .it eine« Vorsteuer-. 
ventilkegel zusammenwirkt . 
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ausgebildet, wozu im Schliesskegel ein Vorsteu erven tilsitz vorgesehen ist, der mit einem Vorsteuerventilkegel zusammenwirkt. 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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Beschreibunq 
Stetig verstellbares Wegeventil 

5 

Die Erfindung betrif ft ein stetig verstellbares Wege- 
ventil gemafc dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 



Derartige proportional verstellbare Wegeventile kon- 
10 nen beispielsweise als Pilotventile zur Vorsteuerung von 
Ventilhauptstufen oder aber auch als autarkes Steuerele- 
ment in hydraulischen Antrieben verwendet werden. Dabei 
besteht die Forderung, dass die Druckleitungen zum Ver- 
braucher leckagefrei abgesperrt werden. Diese Leckage- 
15 freiheit ermoglicht es, eine Last in einer vorbestimmten 
Relativposition zu einer Arbeitsmaschine zu halten. Eine 
Leckagefreiheit ist mit einem Proportional vent il alleine 
nicht garantierbar, da eine Leckagestromung uber die 
Umfangsf lachen des Ventilschiebers nicht ausgeschlossen 
20 werden kann. 



Eine leckagefreie Einspannung des Verbrauchers ist 
beispielsweise bei Rohrverlegearbeiten mit einem Bagger 
erforderlich, bei dem der Ausleger des Baggers ein Rohr- 
25 stuck positioniert und in Position halt bis es ver- 
schweiSt ist. Bei einer Leckage wurde sich diese Relativ- 
position zum bereits verlegten Rohrstiick verandern. 



Bei herkommlichen Mobilsteuerblocken, wie sie bei- 
30 spielsweise aus dem Datenblatt der Anmelderin RD 64 127 
(Hydroventile fur mobile Anwendungen) bekannt sind, wird 
zur leckagef reien Absperrung zwischen dem Verbraucher und 
einem proportional verstellbaren Wegeventil ein Lasthal- 
teventil vorgesehen. 



35 
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In der DE 196 27 306 Al ist ein stetig verstellbares 
Wegeventil mit einem Zulauf kanal, einem Verbraucherkanal 
und einem Ablauf kanal offenbart, wobei die Verbindung 
zwischen den Kanalen uber einen Ventilschieber auf- bzw. 
5 zusteuerbar ist. Im Verbraucherkanal ist ein Sperrventil 
angeordnet, dessen Ventilkegel gegen einen Ventilsitz 
vorgespannt ist. Im Ventilkegel ist ein 

Vorsteuerventilkorper gegen einen Vorsteuerventilsitz 
vorgespannt. Zum Ermoglichen einer Druckmittelstromung 

10 vom Verbraucher uber den Verbraucherkanal zum Ablauf kanal 
der Ventilanordnung wird der Ventilschieber betatigt, 
wobei ein mit dem Ventilschieber zusammen wirkender 
StoSel zunachst den Vorsteuerventilkorper von seinem 
Ventilsitz abhebt, so dass der Ventilkorper des 

15 Sperrventils druckausgeglichen wird. Beim weiteren Hub 
des Ventilschiebers und damit des StoSels bleibt der 
Druckausgleich wegen einer nur kleinen Ablauf of fnung im 
Ventilschieber weitgehend erhalten, so dass der 
Ventilkorper von seinem Sitz abgehoben werden kann. 

20 

Nachteilig bei den vorbeschriebenen Losungen ist, 
dass die zusatzlich vorgesehenen Sperrventile einen 
erheblichen vorrichtungstechnischen Aufwand erfordern und 
daruber hinaus den Bauraum der Ventilanordnung 

2 5 vergro&ern. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, ein stetig verstellbares Wegeventil zu schaffen, 
durch das mit minimalem vorrichtungstechnischen Aufwand 

3 0 eine leckolfreie Absperrung eines Zulauf anschlusses 

gegenuber einem Ablauf anschluS ermoglicht ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein stetig verstellbares We- 
geventil mit den Merkmalen des Patentanspruch.es 1 gelost. 

35 
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Erf indungsgemafc ist das stetig verstellbare Wegeven- 
til mit einem Sitzschieber ausgef uhrt , wobei ein Schliefc- 
kegel des Sitzschiebers gegen einen Ventilsitz vorge- 
spannt ist und uber eine Schiebersteuerkante die Verbin- 
5 dung vom Zulauf zum Ablauf aufgesteuert wird. Bei der 
erf indungsgema&en Losung ist des weiteren ein Vorsteuer- 
ventilsitz im Bereich des SchlieSkegels vorgesehen. Gegen 
diesen Vorsteuerventilsitz ist ein Vorsteuerventilkorper 
vorgespannt, der zum Offnen der Vorsteuerung vom Vorsteu- 
10 erventilsitz abgehoben werden kann. 

Erf indungsgemafi ist somit die eine leckolfreie Ab- 
sperrung ermoglichende Funktion des Sperrventils in den 
Sitzschieber des Wegeventils integriert, d.h. das erfin- 
15 dungsgemaSe 2/2-Wege-Proportionalventil wirkt sowohl als 
Sperrventil als auch als Proportionalventil . 

Bei einer besonders bevorzugten Variant e der Erfin- 
dung kann der Vorsteuerventilk6rper zum Druckausgleich 

20 des Sitzschiebers in der Grundposition des Schliefckegels 
von seinem Vorsteuerventilsitz abgehoben werden. D.h. 
erf indungsgemaS ist keine Axialverschiebung des Sitz- 
schiebers erforderlich, urn die Vorsteuerung zu offnen. 
Dies stellt einen wesentlichen Unterschied zu der Losung 

25 gemafc der DE 196 27 306 Al dar, da bei dieser Losung zur 
Offnung der Vorsteuerung der Ventilschieber betatigt 
werden musste, so dass uber das Wegeventil bereits ein 
Ablaufquerschnitt aufgesteuert wurde. 

30 Erf indungsgemaS lauft der vom Ventilsitz abgehobene 

Vorsteuerventilkorper nach einem bestimmten Hub auf eine 
Mitnahmeschulter des Sitzschiebers auf, so dass dieser 
dann vom Vorsteuerventilkorper mitgenommen und in der 
Folge die Wegeventilfunktion vom Hub des Vorsteuerventil- 

35 korpers abhangt. 
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Bei einem besonders einfach aufgebauten Ausfiihrungs- 
beispiel hat der Sitzschieber im Abstand zu dem an einem 
Endabschnitt ausgebildeten Schliefckegel einen Steuerbund 
mit Steuerkerben und ist von einer Axialbohrung durch- 
5 setzt, die im Bereich des SchlieSkegels zum Vorsteuerven- 
tilsitz zuriickgestuft ist. Uber die durch die Steuerker- 
ben gebildete Steuerkante wird in der Wege vent ilfunkt ion 
der Ablaufquerschnitt bestimmt. 

10 Bei dieser bevorzugten Losung ist durch den SchlieS- 

kegel und den Steuerbund ein Uberstromraum in Axialrich- 
tung begrenzt, der mit der Axialbohrung uber Querbohrun- 
gen des Sitzschiebers verbunden ist. 

15 Es wird des weiteren bevorzugt, dass der Vorsteuer- 

ventilkdrper aufcerhalb des Sitzschiebers gefiihrt ist. 

Insbesondere bei der letztgenannten Variante kann die 
Betatigung des Vorsteuerventilkorpers uber einen Propor- 
20 tionalmagneten erfolgen, dessen StoSel mit dem Vorsteuer- 
ventilkorper verbunden ist. Dabei wird vorzugsweise der 
Proportionalmagnet als ziehender Magnet ausgef uhrt . 

Bei einer konkreten Losung hat der Sitzschieber eine 
25 Mitnahmeklaue, in die ein Endabschnitt des Vorsteuerven- 
tilkorpers eingreift, wobei in der Grundstellung bei 
geschlossener Vorsteuerung eine rtickwartige, die Mitnah- 
meschulter ausbildende Wandung der Mitnahmeklaue in einem 
entsprechenden Abstand zu einer Radialschulter des Vor- 
30 steuerventilkorpers ausgefiihrt ist. Diese Radialschulter 
lauft bei Axialverschiebung des Vorsteuerventilkorpers 
auf die Mitnahmeschulter auf, so dass dann der Sitzschie- 
ber mitgenommen wird. 

35 In der Wegeventilf unktion erfolgt die Axialverschie- 

bung des Sitzschiebers gegen die Kraft einer Regelfeder, 
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die jedoch erst nach einem vorbestimraten Hub Wirkung 
entf altet . 

Zusatzlich zur Regelfeder kann eine Nachfuhrf eder mit 
5 geringerer Federrate vorgesehen werden, uber die der 
Vorsteuerventilkorper und damit der Sitzschieber in ihre 
Grundposition vorgespannt sind. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfinduhg 
10 sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche . 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

15 

Figur 1 eine teilgeschnittene Seitenansicht eines er- 
f indungsgemaSen stetig verstellbaren Wegeventils mit zwei 
Anschliissen/ 

20 Figur 2 einen Schnitt durch eine Ventilbuchse des 

Ventils aus Figur 1; 

Figur 3 das Wegeventil aus Figur 1 mit geoffnetem 
Vorsteuerventilsitz ; 

25 

Figur 4 das Wegeventil aus Figur 1 bei vollstandig 
geoffnetem Vorsteuerventilsitz und zu Beginn der Wegeven- 
tilfunktion; 

3 0 Figur 5 das Wegeventil aus Figur 1 in der Wegeventil- 

funktion und 

Figur 6 eine Kennlinie des stetig verstellbaren Wege- 
ventils . 

35 
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Figur 1 zeigt einen Teilschnitt eines stetig ver- 
stellbaren Wegeventils 1 mit einem Zulauf anschlufc 2 und 
einem Ablauf anschlufc 4. Es sei angenommen, dass der 
ZulaufanschluE 2 an einen Verbraucher angeschlossen ist 
5 und somit mit einem Lastdruck beaufschlagt ist, wahrend 
der AblaufanschluS 4 an einen Tank oder dergleichen 
angeschlossen ist. Das Wegeventil 1 ist in Cartridgebau- 
weise ausgefuhrt und hat eine Ventilbttchse 6 an der die 
beiden Anschlusse 2, 4 ausgebildet sind und in deren 

10 Bohrung 8 ein Sitzschieber 10 axial verschiebbar gefiihrt 
ist. Die Betatigung des Sitzschiebers 10 erfolgt mittels 
eines Proportionalmagneten 12, der bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel als ziehender Magnet ausgefuhrt ist. 
Der Proportionalmagnet 12 ist an die Ventilbuchse 6 

15 angeschraubt . . Weitere Einzelheiten des Wegeventils 1 
werden anhand der vergroSerten Darstellung in Figur 2 
erlautert . 

Die Bohrung 8 der Ventilbuchse 6 ist in Radialrich- 
tung zu einem Ablaufraum 14, einem Uberstromraum 16 und 
einem Zulaufraum 18 erweitert, wobei der Ablaufraum 14 in 
dem als Bohrungsstern ausgefuhrten radial mundenden 
AblaufanschluS 4 und der Zulaufraum 18 in dem ebenfalls 
als Bohrungsstern ausgefiihrten Zulauf anschluE 2 mundet. 
An einem Steg 20 der Ventilbuchse 6 zwischen dem Uber- 
stromraum 16 und dem Zulaufraum 18 ist ein Ventilsitz 22 
ausgebildet. Der Uberstromraum 16 ist vom Ablaufraum 14 
durch einen Steuersteg 24 der Ventilbuchse 6 getrennt, 
der gemeinsam mit dem im folgenden noch naher beschriebe- 
nen Sitzschieber 10 in der Wegeventilfunktion den Ablauf- 
querschnitt begrenzt. 

In Figur 2 links an den Zulaufraum 18 schliefct sich 
ein Federraum 2 6 an, der uber eine Radial schulter 28 in 
35 Radialrichtung gegenuber dem Zulaufraum 18 erweitert ist. 
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An dieser Radialschulter 28 ist eine Regelfeder 3 0 tiber 
einen Federteller 3 2 abgestutzt. 

Der Sitzschieber 10 hat an seinem vom Ventilsitz 22 
5 entfernten Endabschnitt einen Ftthrungsbund 34, der dich- 
tend an der Innenumf angsf lache der Bohrung 8 anliegt. 

Im Abstand zum Fuhrungsbund 34 hat der Sitzschieber 
10 einen Steuerbund 36, der in der dargestellten Grundpo- 

10 sition etwa im Bereich des Steges 24 ausgebildet ist. Der 
Steuerbund 3 6 ist zur Ablaufkammer 14 hin mit Steuer- 
kerben 38 versehen, durch die eine Steuerkante 40 ausge- 
bildet ist. Diese Steuerkante 40 ist in der dargestellten 
Grundposition von der Umf angsf lache des Steuersteges 24 

15 iiberdeckt, so dass die Verbindung zwischen dem Uberstr6m- 
raum 16 und dem Ablaufraum 14 abgesperrt ist. Diese 
Verbindung wird erst nach Durchfahren eines Anfangshubs 
des Sitzschiebers 10 geoffnet. 

20 im Bereich des linken Endabschnittes des Sitzschie- 

bers 10 ist ein Schliefckegel 42 vorgesehen, der in der 
dargestellten Grundstellung mit seiner Kegelflache auf 
dem Ventilsitz 22 aufliegt, so dass dieser geschlossen 
ist . 

25 

An einer Stirnflache 44 des Schliefckegels 42 ist eine 
Mitnahmeklaue 46 ausgebildet, die eine radial verlau- 
fende, einseitig verschlossene Klauenausnehmung 48 hat. 
Diese Mitnahmeklaue 46 steht in Eingriff mit einem Stofcel 

30 50, der an seinem dargestellten Endabschnitt eine Ringnut 
hat, die durch zwei Ringschultern 52 und 54 begrenzt ist. 
Die in Figur 2 rechte Ringschulter 54 ist durch einen 
Ringsteg gebildet, an den sich ein Vorsteuerventilkegel 
56 anschliefct. Die Mitnahmeklaue 46 hat eine Mitnahme- 

35 schulter 58, die in der dargestellten Grundposition im 
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Axialabstand zur Ringschulter 54 des Stofcels 5 0 angeord- 
net ist. 

Der StoSel 50 ist mit einem Anker 60 in einem Polrohr 
5 62 des Proportionalmagneten 12 axial verschiebbar gefuhrt 
und kann durch Bestromung der Spule (nicht dargestellt) 
des Proportionalmagneten 12 in der Darstellung gemaS 
Figur 1 aus seiner Grundposition nach links verschoben 
werden. Der St6£el 50 mit dem Vorsteuerventilkegel 56 und 

10 der Anker 60 sind uber eine Nachf uhrf eder 64 in die 
dargestellte Grundposition vorgespannt. In dieser Grund- 
position liegt der Vorsteuerventilkegel 56 auf einem in 
der Stirnflache 44 des Sitzschiebers 10 mundenden Vor- 
steuerventilsitz 66 auf. Dieser ist in Figur 2 nach 

15 rechts hin zu einer Axialbohrung 68 des Sitzschiebers 10 
erweitert. Diese mundet in der in Figur 2 rechten, ruck- 
wartigen Stirnflache des Sitzschiebers 10. Im Mantel des 
Sitzschiebers 10 im Bereich zwischen dem Schliefikegel 42 
und dem Steuerbund 3 6 sind Mantelbohrungen 7 0 vorgesehen, 

2 0 uber die die Axialbohrung 68 mit dem Uberstromraum 16 

verbunden ist . 

GemaB den vorbeschriebenen - Ausf uhrungen ist in der 
Grundposition des erf indungsgemafien Wegeventils der 

25 Proportionalmagnet 12 unbestromt, so dass der Vorsteuer- 
ventilkegel 56 auf dem Vorsteuerventilsitz 66 aufsitzt. 
Der SchlieSkegel 42 sitzt auf dem Ventilsitz 22 auf und 
die Steuerkante 40 hat die Verbindung zwischen dem Ab- 
laufraum 14 und dem Uberstromraum 16 zugesteuert. In dem 

30 Fall, in dem am Zulauf anschluS 2 ein Lastdruck anliegt, 
ist diese Last durch die beiden Ventilsitze (SchlieSkegel 
4 2 /Vent ilsitz 22; Vor s t euervent i lkege 1 

56/Vorsteuerventilsitz 66) leckagefrei zum Tank hin 
abgesperrt. Der Vorsteuerventilkegel 56 und der SchlieS- 

3 5 kegel 42 werden dabei mit einer vom Lastdruck abhangenden 
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Kraft und der Kraft der Nachfuhrf eder 64 gegen den je- 
weils zugordneten Ventilsitz 66 bzw. 22 gedruckt. 

Zum Absenken der Last, d.h. zum Offnen des Zulaufs 
5 zum Ablauf hin wird der Proportionalmagnet bestromt, 
wobei die Stromst&rke so gewahlt ist, dass der StoSel 50 
mit dem Vorsteuerventilkegel 56 von seinem Vorsteuerven- 
tilsitz 66 gegen die dem Lastdruck entsprechende Kraft 
abgehoben werden kann. Die Magnetkraft muss dabei so 
10 gewahlt sein, dass der Vorsteuerkegel 5 6 auch bei dem 
grofcten wirksamen Lastdruck, beispielsweise in Hohe von 
450 bar zuverlassig abgehoben werden kann. Figur 3 zeigt 
das Wegeventil 1 bei geoffneter Vorsteuerung . 

15 Bei abgehobenen Vorsteuerventilkegel 56 ist der Vor- 

steuerventilsitz 66 geoffnet, so dass Druckmittel vom 
Zulaufraum 18 in die Axialbohrung 68 eintreten kann, so 
dass die in Figur 3 rechte Stirnflache des Sitzschiebers 
10 mit dem Lastdruck beaufschlagt ist. Dieser liegt iiber 

20 die Mantelbohrungen 70 auch im Uberstromraum 16 an, so 
dass die Ruckseite des SchlieJSkegels 42 ebenfalls mit dem 
Lastdruck beaufschlagt ist. Wie Figur 3 entnehmbar ist, 
ist der Durchmesser des Ventilsitzes 22 grower als der 
Durchmesser des Fiihrungsbundes 34, d.h. desjenigen Teils 

25 des Sitzschiebers 10, der in der Bohrung 8 gefuhrt ist. 
Der Sitzschieber 10 ist somit druckausgeglichen, so dass 
zu seiner Axialverschiebung eine vergleichsweise geringe 
Kraft erforderlich ist, die vom Proportionalmagnet en 
aufgebracht werden kann. 

30 

Die Lastdruckeinleitung in den fibers tromraum 16 hat 
den Vorteil, dass selbst dann, wenn sich uber die Lebens- 
dauer des Wegeventils 1 hinweg gesehen eine Verande rung 
des Ventilsitzdurchmessers ergibt, eine Druckentlastung 
35 des Sitzschiebers 10 durch die Einleitung des Lastdruckes 
in den Uberstromraum 16 nach wie vor gewahrleistet ist - 
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es erfolgt somit eine Art automatische Anpassung an 
derartige Verschlei&erscheinungen . 

Beim weiteren Verfahren des StoSels 50 lSuft dieser - 
5 wie in Figur 3 dargestellt - mit seiner Ringschulter 54 
auf die Mitnahmeschulter 58 der Mitnahmeklaue 46 auf , so 
dass in der Folge der Sitzschieber 10 vom St6£el 50 
mitgenommen und von seinem Ventilsitz 22 abgehoben wird. 
Dabei ist allerdings noch die Verbindung zwischen dem 
10 Ablaufraum 14 und dem Uberstromraum 16 durch die Steuer- 
kante 4 0 geschlossen. Dieser erste Hub des Sitzschiebers 
10 erfolgt ohne jede weitere Stromerhohung am Proportio- 
nalmagneten. 

15 Nach einem vorbestimmten Hub lauft die Mitnahmeklaue 

46 gemaS Fig. 4 mit einer Schulter 72 auf den Federtel- 
ler 32 auf, so dass die weitere Axialverschiebung gegen 
die Kraft der vergleichsweise starken Regelfeder 3 0 
erfolgen muss. In dieser Position ist dann der Schlie&ke- 

20 gel 42 vom Ventilsitz 22 abgehoben, so dass eine Verbin- 
dung vom Zulaufraum 18 zum Uberstromraum 16 uber den 
Ventilsitz 22 aufgesteuert ist. Die Verbindung vom Uber- 
stromraum 16 zum Ablaufraum 14 ist durch die Steuerkante 
40 jedoch noch nicht oder zumindest in einem vernachlas- 

25 sigbaren Umfang aufgesteuert. Die Kraft der Regelfeder 3 0 
ist so ausgelegt, dass die Magnetkraft, die gerade aus- 
reichend war, urn den StoSel 50 in der vorbeschriebenen 
Weise mit dem Sitzschieber 10 in die Anlageposition an 
den Federteller 32 zu Ziehen, nicht ausreicht, urn eine 

3 0 weitere Axialverschiebung des Sitzschiebers 10 in seine 
Wegeventilfunktion zu ermoglichen. 

Zur Einleitung der Wegeventilfunktion muS die Strom- 
starke am Proportionalmagneten weiter erhoht werden, so 
35 dass der StoiSel 50 und der Sitzschieber 10 gegen die 
Kraft der Regelfeder 30 bewegt werden konnen. Dieser 
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Betriebszustand (Wegeventilfunktion) ist in Figur 5 
dargestellt. Bei der weiteren Axial verschiebung des 
StoSels 50 hebt der Federteller 32 von der Radialschulter 
28 der" Ventilbuchse 6 ab und gleichzeitig wird iiber die 
5 Steuerkante 40 und die Steuerkerben 38 des Steuerbundes 
36 ein Ablaufquerschnitt auf gesteuert, so dass das Druck- 
mittel uber den Zulauf anschluB 2, den Zulaufraum 18, den 
aufgesteuerten Ventilsitz 22, den Uberstromraum 16, den 
auf gesteuerten Ablaufquerschnitt zwischen dem Steuersteg 
10 24 und dem Steuerbund 36 zum Ablaufraum 14 und von dort 
uber den Ablauf anschluS 4 zum Tank abstromen kann. Der 
SchlieSkegel 42 ist dabei so weit vom Ventilsitz 22 
beabstandet, dass er einen vernachlassigbaren Einflufi auf 
die Druckmittelstromung hat. 

15 

Messungen haben ergeben, dass das erf indungsgemaSe 
Wegeventil 1 ein in gewissem Umfang lastdruckunabhangiges 
Durchf lussverhalten hat. Dabei wird der Sitzschieber 10 
entsprechend dem anliegenden Lastdruck durch Stromungs- 

2 0 krafte gegen die durch den Proportionalmagneten 12 vorge- 
gebene Bewegungsrichtung in Schliefirichtung beauf schlagt , 
wodurch sich der durch die Steuerkerben 3 8 auf gesteuerte 
Ablaufquerschnitt verringert, so dass die Ablaufmenge 
lastdruckunabhangig etwa gleich bleibt. Dieses last- 

25 dmckunabhangige Konstanthalten des Vo lumens tromes funk- 
tioniert selbstverstandlich nicht so genau wie bei einer 
Individualdruckwaage - bei vielen Anwendungen reicht die 
erzielbare Genauigkeit jedoch aus . 

30 Zum Zuriickfahren des Wegeventils 1 .in seine in Figur 

1 dargestellte Grundposition erfolgt die vorbeschriebene 
Ansteuerung in umgekehrter Reihenfolge, wobei zunachst 
die Regelfeder 30 mit dem Federteller 32 an der Radial- 
schulter 2 8 abgelegt und dann der SchlieEkegel 42 auf den 

35 Ventilsitz 22 aufgesetzt wird. Anschliefcend wird der 
Vorsteuerventilsitz 66 durch den Vorsteuerventilkegel 56 
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geschlossen, wobei die Ruckfuhrung des StoiSels 50 und des 
Sitzschiebers 10 in ihre Grundposition durch die Kraft 
der Nachfuhrfeder 64 erfolgt. 

5 Die Kennlinie des vorbeschriebenen Wegeventils ist in 

Figur 6 dargestellt, wobei die erf orderliche Magnetkraft 
liber dem Hub des StoSels 50 dargestellt ist. In der 
Grundposition ist das Wegeventil geschlossen, der StoEel 
50 ist auf seinen Maximalwert ausgefahren. Wahrend des 

10 Aufsteuerns der Vorsteuerung, d.h. wahrend des anfangli- 
chen Abhebens des Vorsteuerventilkegels 56 vom Vorsteuer- 
ventilsitz 66 verbleibt der Sitzschieber 10 in seiner 
Grundposition. Je nach anliegendem Lastdruck mufi vom 
Proportionalmagneten eine entsprechende Minimalkraft 

15 aufgebracht werden, urn diesen anfanglichen Hub des 
StoSels 5 0 zu bewirken. Diese Magnetkraft ist um so 
groSer, je hoher der anliegende Lastdruck ist. In Figur 6 
sind daher die Kennlinien fur mehrere derartige Last- 
drucke dargestellt. Nach einem vorbestimmten Anfangshub 

20 si lauft die Mitnahmeklaue 46 mit der Schulter 72 auf den 
Federteller 32 auf, so dass die weitere Verschiebung des 
St6£els 5 0 und damit die Axialverschiebung des Sitzschie- 
bers 10 nur durch Erhohung der Magnetkraft moglich ist. 
D.h. nach dem Hub si wird die Magnetkraft nochmals er- 

25 hoht, so dass der Sitzschieber 10 gegen die Kraft der 
Regelfeder 30 verschoben wird. Der Hub des StoSels 50 und 
damit des Sitzschiebers 10 ist in dieser Wegeventilfunk- 
tion im wesentlichen proportional zur Magnetkraft F. 

30 Wird zu Beginn des Auf steuervorganges gleich eine 

Kraft Fl gewahlt, so lasst sich die Vorsteuerung auch bei 
dem maximal moglichen Lastdruck von beispielsweise 450 
bar offnen. 

35 Offenbart ist ein stetig verstellbares Wegeventil mit 

einem Sitzschieber, an dem ein Ventilkegel ausgebildet 
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ist, der in der Gr\indposition des Wegeventils gegen einen 
Ventilsitz vorgespannt ist. Das Wegeventil ist mit einer 
Vorsteuerung ausgebildet, wozu im SchlieSkegel ein Vor- 
steuerventilsitz vorgesehen ist, der mit einem Vorsteuer- 
5 ventilkegel zusammenwirkt . 
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Bezugszeichenliste: 

1 stetig verstellbares Wegeventil 

2 Zulauf anschlufi 
5 4 Ablaufanschlufc 

6 Ventilbiichse 

8 Bohrung 

10 Sitzschieber 

12 Proportionalmagnet 

10 14 Ablaufraum 

16 Uberstromraum 

18 Zulaufraum 

20 Steg 

22 Ventilsitz 

15 24 Steuersteg 

26 Federraum 

28 Radialschulter 

3 0 Regelfeder 
32 Federteller 

20 34 Fiihrungsbund 

3 6 S t eue rbund 

38 Steuerkerben 

40 Steuerkante 

42 Schliefckegel 

25 44 Stimflache 

46 Mitnahmeklaue 

48 Klauenausnehmving 

50 StoSel 

52 Ringschulter 

3 0 54 Ringschulter 

56 Vor s t euervent i lkege 1 

58 Mitnahmeschulter 

60 Anker 

62 Polrohr 

35 64 Nachfiihrfeder 

6 6 Vor s t euervent i 1 s i t z 
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68 Axialbohrung 
70 Mantelbohrung 
72 Schulter 
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Patentanspruche 

1. Stetig verstellbares Wegeventil mit einem Ventilkor- 
5 per, uber den die Verbindung von einem Zulauf anschlu£ 

(2) zu einem Ablauf anschluS (4) aufsteuerbar ist und 
mit einer Sperreinrichtung zum im we sent lichen 
leckolf reien Absperren des Zulauf s (2) , wobei die 
Sperreinrichtung mit einer Vorsteuerung ausgefuhrt 

10 ist, dadurch gekennzeichnet , dass der Ventilkorper 

als Sitzschieber (10) ausgefuhrt ist und einen 
Schliefckegel (42) hat, der gegen einen Ventilsitz 
(22) vorgespannt ist, und dass der Sitzschieber (10) 
eine Steuerkante (4 0) hat, uber die die Verbindung. 

15 zwischen dem Zulauf (2) und dem Ablauf (4) in einer 

Wegeventil funkt ion aufsteuerbar ist, wobei im 
SchlieBkegel (42) ein Vorsteuerventilsitz (66) ausge- 
bildet ist, gegen den ein Vorsteuerventilkdrper (50, 
56) vorgespannt ist. 

20 

2. Wegeventil nach Patentanspruch 1, wobei der Vorsteu- 
erventilkorper (56) in der SchlieSstellung des 
Schliefekegels (42) vom Vorsteuerventilsitz (66) ab- 
hebbar ist. 

25 

3. Wegeventil nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei der 
Vorsteuerventilkegel (56) auSerhalb des Sitzschiebers 
(10) gefuhrt ist. 

3 0 4. Wegeventil nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei der 
Vorsteuerventilkdrper (50, 56) nach einem vorbestimm- 
ten Hub auf eine Mitnahmeschulter (58) des Sitzschie- 
bers (10) auflauft, so dass dieser in seine Wegeven- 
tilposition verschiebbar ist. 



WO 2004/092591 



17 



PCT/DE2004/000708 



5. Wegeventil nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spriiche, wobei der Sitzschieber (10) einen im Abstand 
zum SchlieSkegel (42) angeordneten Steuerbund (36) 
mit Steuerkerben (38) hat und von einer Axialbohrung 
5 (68) durchsetzt ist, die im Bereich des SchlieSkegels 

(42) zu einem Vorsteuerventilsitz (66) zuriickgestuf t 
ist . 



6. Wegeventil nach Patentanspruch 5, wobei der SchlieS- 
10 kegel (42) und der Steuerbund (3 6) in Axialrichtung 

einen Uberstromraum (16) begrenzen, der mittels zu- 
mindest einer Mantelbohrung (70) des Sitzschiebers 
(10) mit der Axialbohrung (68) verbunden ist. 

15 7. Wegeventil nach Patentanspruch 5 oder 6, mit einem 
Proportionalmagneten (12), dessen Stofiel (50) mit dem 
Vorsteuerventilkorper (56) verbunden ist. 



20 



Wegeventil nach Patentanspruch 7, wobei der Propor- 
tionalmagnet (12) ein ziehender Magnet ist. 



9. Wegeventil nach Patentanspruch 7 oder 8 und 4, wobei 
der Sitzschieber (10) eine Mitnahmeklaue (46) hat, in 
die der ventilsitzseitige Endabschnitt des Vorsteuer- 

25 ventilkegels (56) oder des Sto&els (50) eingreift, 

wobei in einer Grundstellung bei geschlossener Vor- 
steuerung eine riickwartige, die Mitnahmeschulter (58) 
ausbildende Wandung der Mitnahmeklaue (46) in einem 
dem Anfangshub entsprechenden Abstand zu einer Ring- 

3 0 schulter (54) des Vorsteuerventilkegels (56) bzw. des 

StoSels (50) ausgebildet ist. 

10 . Wegeventil nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spriiche, wobei der Sitzschieber (10) nach einem vor- 

35 bestimmten Hub (si) auf eine Regelfeder (30) auf- 

lauft. 
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11, Wegeventil nach Patentanspruch 10, wobei das sitz 
schieberseitige Ende der Regelfeder (30) an einem Fe 
derteller (32) abgestutzt ist, auf den der Sitzschie 

5 ber (10) nach dem Hub (si) auflauft. 

12 . Wegeventil nach einem der vorhergehenden Patentan 
spruche, wobei der Vorsteuerventilkegel (56) uber ei 
ne Nachfuhrf eder (64) in Richtung auf den Sitzschie 

10 ber (10) vorgespannt ist. 
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